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© Vorrichtung zur Einschaltstrombegrenzung an Schaltnetzteilen. 



© Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zur Ein- 
schaltstrombegrenzung an Schaltnetzteilen mit ei- 
nem Bngang (2). an welchem Spannungen unter- 
schiedlicher Werte anlegbar sind und einem Aus- 
gang (3), an welchem weitere Schaltkomponenten 
des Schaltnetzteiles anschiieBbar sind und uber wel- 
chen ein Ladekondensator (4) gelegt ist, einem La- 



destrompfad (5) zur Aufladung eines Ladekondensa- 
tors (4) in welchem ein Ladewiderstand angeordnet 
ist sowie einem zum Ladestrompfad parallelverlau- 
fenden weiteren Strompfad mit einem Schalter zur 
UberbrUckung des Ladewiderstandes, wobei der La- 
dewiderstand als Kaltleiter (PTC 10) ausgebildet ist. 
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Die Erfiridung betrifft eine .Vorrichtung zur Ein- 
schaltstrombegrenzung an Schaltnetzteilen mit den 
Merkmalen des Oberbegriffes des Patentanspru- 
ches 1. 

Stand der Technik; 

Es ist bekanht, zur Einschaltstrornbegrenzung 
bei eiektrischen Geraten HeiBleiter zu verwenden. 
Werden diese an geeigneter Stelle im Eingangsbe- 
reich von Netzteilen angeordnet, sorgt ihre tempe- 
raturabh&ngige Widerstandscharakteristik zunSchst 
fur ein iangsames Ansteigen des Stromes, da HeiB- 
leiter im kalten Zustand hdherohmig sind a!s im 
heiBen Betriebszustand. Dadurch wird der Ein- 
schaltstrom auf relativ niedrige Werte begrenzt 
Durch den durch den HeiBleiter flieSenden Strom 
erhoht sich die. Temperatur des HeiBleiters, er 
bleibt mithin im eingeschalteten Zustand riiederoh- 
mig. 

Die Verwendung von HeiBleitern zur Enschalts- 
trombegrenzung ist jedoch in mehrerer Hinsicht 
nachteilig. Zunachst beschrankt sich ihre Verwen- 
dung aufgrund des eingeschrSnkten Widerstands- 
verhaltnisses von HeiBleitern zwischen Warm- und 
Kaltwiderstand auf den Netzspannungsbereich von 
1 10 bis 220 V auf der Eingangsseite der Vorrich- 
tung. Soil das Schaltnetzteil aber Ober sehr weite 
Spannungsbereiche eingesetzt werden, sind HeiB- 
leiter ungeeignet, da je nach ihrer Dimensionierung 
entweder bei kleinen Spannungen der Verlust an 
den HeiBleitern im eingeschalteten Zustand zu groB 
wird oder bei hdhen Spannungen der Einschalts- 
trom zu groB ist 

Eine weitere Einschrankung fQr den Einsatz 
von HeiBleitern besteht ferner darin, daB ein HeiB- 
leiter seine strombegrenzende Funktion nur im kal- 
ten Zustand erfOllen kann. Treten beispielsweise 
kiirzzeitige Netzspannungsunterbrechungen auf, 
dann wirkt beim Wiedereinschalten nur der niedrige 
Warmwiderstand des HeiBleiters, so daB der Ein- 
schaltstrom zu hoch ist. 

Weiterhin ist es bekannt, den Ladekondensator 
uber dem Ausgang einer derartigen Vorrichtung 
Uber einen Vorwiderstand aufzuladen und 6en Vor- 
widerstand anschlieBend mit einem Schalter zu 
UberbrUcken. Mit einer derartigen Anordnung laBt 
sich zum einen eine sichere Strombegrenzung 
beim Einschalten eines Netzteiles erreichen, im 
eingeschalteten Zustand hat das Netzteil darUber 
hinaus niedrige Verluste. 

Aufgabenstellung: 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 derail auszubllden, daB sie in Weitbereichs- 
nAtrt«il«n 7nvArl£s<;in ainsatzhar ist und auch bei 



wiederholten Ein-AusschaltvorgSngen in kurzen Ab- 
stSnden Storungen vermieden werden. Diese Auf- 
gabe wird nach der Erfindung dadurch gel5st, daB 
der Widerstand im Ladestromkreis ein Kaltleiter ist. 

5 Die Verwendung eines Kaltleiters an entsprechen- 
der Stelle gewahrleistet, dafl bei wiederholtem Ein- 
und Ausschalten des Gerates in kurzen Abstanden 
nacheinander der Kaltleiter nicht durch die dabei 
entstehende Verlustleistung zerstort werden kann, 

to da er sich selbst durch seine Charakteristik schUtzt 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er- 
geben sich aus den UnteransprOchen 2-5. 

Anspruch 2 lehrt den OberbrOckungsschaiter 
als Oberbruckungstransistor auszubilden. Vorteil- 

75 hafterweise bietet sich dabei ein Feldeffekttransi- 
stor an. 

Vorteilhaft ist auch, daB durch die Kombination 
einer Strom- und Spannungsansteuerung des Uber- 
bruckungstransistors ein Schutz vor kurzzeitigen 

20 energiereichen Spannungsspitzen dadurch erreicht 
wird, daB zuerst die Strombegrenzung anspricht, 
wodurch die Drain-Source-Spannung des Feidef- 
fekttransistors ansteigt. die fQr eine Sperrung des 
OberbrOckungstransistors sorgt. Sobald die Uber- 

25 spannung wieder unter einen vorgegebenen Grenz- 
wert abfSllt, schaitet der Feldeffekttransistor wieder 
durch. 

Die Erfindung ist anhand eines AusfCihrungs- 
beispieies in den Zeichnungen naher erlautert. Die- 
30 se zeigen: 

Rg. 1 eine Vorrichtung zur Einschaltstrorn- 
begrenzung an Schaltnetzteilen; 
Fig. 2 ein Zeit-Spapnungsdiagramm zur Dar- 
stellung des Spannungsverlaufes am 
35 Ladekondensator beim Einschaltvor- 

gang. 

Die insgesamt mit 1 bezeichnete Vorrichtung 
wird zur Begrenzung des Einschaltstromes an 
Weitbereichsschaltnetzteilen verwendet Sie weist 

40 einen Eingang 2 und einen Ausgang 3 auf. Am 
Engang 2 konnen Spannungen unterschiedlicher 
Werte angelegt werden, am Ausgang 3 sind weite- 
re Schaltkomponenten des Schaltnetzteils an- 
schlieBhar. Uber dem Ausgang 3 Iiegt ein Ladekon- 

45 densator 4, der Qber einen Ladestrompfad 5, in 
dem ein Widerstand angeordnet ist, aufgeladen 
wird. Parallel zum Ladestrompfad 5 verlauft ein 
weiterer Strompfad 6 in welchem zunSchst ein Wi- 
derstand 7, eine Diode 8 , eine Induktivitat 21 und 

so sodann ein elektrischer Schalter, nSmlich ein Feld- 
effekttransistor 9 angeordnet ist. Uber den Feldef- 
fekttransistor 9 kann der Widerstand im Ladestrom- 
kreis 5 DberbrOckt werden. 

Der Widerstand im Ladestrompfad 5 ist ein . 

55 Kaltleiter 10, d. h. ein Widerstand mit einem positi- 
ven Temperaturkoeffizienten, der im kalten Zustand 
leitet und im warmen Zustand hochohmig wird. 



3 



EP 0 591 915 A2 



4 



Parallel zum Ladestrompfad 5 ist noch ein drit- 
ter Strompfad 11 vorgesehen, in dem- neben Wi- 
derstanden 12, 13 ein Kondensator 14 und eine 
Zenerdiode 15 arigeordnet sind. 

Die Funktion der Schaltung stellt sich wie folgt 

dar: 

Unmittelbar nach Anlegen der Einschaltspannung 
UE zu einem Zeitpunkt to der UberbrUckungstransi- 
stor (FET 9) Gber den Spannungspfad bestehend 
aus den Widerstanden 13 die Zenerdiode 15 und 
einem Transistor 16 gesperrt Der Ladekondensator 
4 wird bis zum Zeitpunkt ti Obor den Kaltleiter 10 
aufgeladen. 

Im Zeitpunkt ti ist die Differenz aus Eingangs- 
spannung UE und Kondensatorspannung U c Qber 
dem Ladekondensator 4 gleich der Zenerspannung 
U z der Zenerdiode 15. 

Ab dem Zeitpunkt ti unterscheidet die Span- 
nungsdifferenz aus Eingangsspannung U E und Kon- 
densatorspannung U c die Zenerspannung U 2 der 
Zenerdiode 15. Im dritten Strompfad 11, der den 
Widerstand 13 und die Zenerdiode 15 beinhaltet. 
kann kein Strom mehr flieflen. Folglich wird der 
Transistor 16 (V2) sperren und der Feldeffekt-Tran- 
sistor 9 leiten. 

Der Strom im Strompfad 6 steigt nun bis zum 
Ansprechen der Stromregelung bestehend aus deri 
Widerstanden 7 und 12 sowie dem Kondensator 14 
und dem Transistor 16 an. Bis zum Zeitpunkt fc 
wird der Ladekondensator 4 (C2) nun annahernd 
mit Konstantstrom geladen. 

Im Zeitpunkt t2 ist der Ladekondensator 4 (C2) 
nun voilstandig geladen und der Ladevorgang da- 
rn it abgeschlossen. 

Treten sprungformige Uberspannungen der 
Eingangsspannung U E auf, dann wird der Feldef- 
fekt-Transistor 9 unmittelbar wie beim Einschaltvor- 
gang Qber den Spannungspfad des Widerstandes 
13, der Zenerdiode und den Transistor 16 gesperrt. 
Die Oberspannung wird damit vom Ausgang fern- 
gehalten. Es kbmmt lediglich Ober die Zeitkonstan- 
te des Kaltleiters.10 (Rs) und den Ladekondensator 
4 (C2) zu einem minimalen Spannungsanstieg am 
Ladekondensator 4 (C2). Die Zeitkonstante ist bei 
kleinen Netzteilen groB im Vergleich zu der Halb- 
wertzeit der Oberspannungsimpulse. . 

Nach Abklingen des Oberspannungsimpulses 
liefert der Spannungspfad 11 mit dem Widerstand 
13 und der Zenerdiode 15 keinen Basisstrom mehr 
fOr den Transistor 16 (V 2 ), dieser sperrt, wodurch 
der Feldeffekt-Transistor 9 (V 3 ) wieder leitet. 

Die Funktion einzelner Bauteile stellt sich wie 
folgt dar: 

Uber den Transistor 16 (V 2 ) wird die Gatespannung 
f Or den Feldeffekt-Transistor 9 gewonnen. Die Ze- 
nerdiode Vi begrenzt diese auf einen oberen 
Grenzwert Der Widerstand Ri dient der Rest- 
stromableitung vom Transistor 16 (V 2 ). 



Der Widerstand 12 und der Transistor 14 leiten 
den Spannungsabfall ab StromfUhierwiderstand 7 
an die Basis des Transistors 16 (V 2 ). Die Induktivi- 
tat Li begrenzt die Stromanstiegsgeschwindigkeit 

5 im Strompfad 6. Dies ist empfehlenswert, damit 
wegen der endlichen Schaltgeschwindigkeit der 
Halbleiter keine unzulassig hohen Stromspitzen 
entstehen. Die Diode 8 dient als Freiiaufdiode fur 
die Induktivitat Li , der Widerstand 13 (Ft) begrenzt 

70 den Basisstrom fQr den Transistor 16 (V 2 ). 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Einschaltstrombegrenzung an 
75 Schialtnetztetlen mit 

- einem Eingang, an welchem Spannungen 
unterschiedlicher Werte anlegbar sind, 

- einem Ausgang, an welchem weitere 
Schaltkomponenten "des Schaltnetzteiles 

so anschiieBbar sind und Ober welchen ein 

Ladekondensator gelegt ist, 

- einem Ladestrompfad zur Aufladung des 
Ladekondensators, in welchem ein Lade- 
widerstand angeordnet ist, sowie 

25 - einem zum Ladestrompfad parallelverlau- 

fenden weiteren Strompfad mit einem 
Schalter zur OberbrGckung des Ladewi- 
derstandes, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 dafi der Ladewiderstand als Kaltleiter (PTC 10) 
ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
35 daB der Schalter ein OberbrQckungstransistor 
(FET 9) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
40 daB der OberbrQckungstransistor als Feldef- 
fekttransistor (9) ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
45 daB die den OberbrQckungstransistor (FET 9) 
sperrende Steuerspannung nach Ansprechen 
der Strombegrenzungsschaltung sinkt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
50 Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB parallel zum Ladestrompfad (5) ein dritter 
Strompfad (11) mit einem Widerstand (13) und 
einer Zenerdiode (15) angeordnet ist, an dem 
55 die Basis eines Transistors (16) angeschlossen 

ist, der den Feideffekttransistor (9) (V3) steuert. 
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